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Today's Outlines (4.12) 


» Review 


» Transient (Unsteady) Analysis (التحلیل غیر المستقر)‎ 
— Special Case # 3: Uniform-State, Uniform Flow Process (USUF) 
— SSSF vs USUF 
— Derivation of Mass Balance (اشتقاق معادلة الكتلة)‎ 
— Derivation of Energy Balance (اشتقاق معادلة الطاقة)‎ 


» Examples 
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Summary # 1: (1-D Flow Form) ™ 
AV ٣۷ 
Mass Flow Rate (1-D): m = — = — 

کہ کہ 
Mass Rate Balance (Continuity Eguation)‏ 


Energy Rate Balance (1s! Law for CV) 





2 2 
e = û = Wa + Š mh, vi ~ De h,+ 








nonflow i 





+1000 > kJ / kg +1000 > kJ/kg 
3 
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Closed System 
(CM) 


Steady-State 
Process 


(SSSF) 2-9 


Uniform-State 
Process 


(USUF) ®È # 0 
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Special 
Cases 


dm 
37 — ف‎ 
Si = Er, 
i e 


dt 0 


dE, : : Ve | Ve 
7 =O, - W., tum, h; + PE + gz; -$ m, h, + 253 + gz, 
i nonflow i Sy . € ce 
+1000 > KJ / kg +1000 — KJ / kg 





Special Case # 2: Steady-State Process — — 0 


د عملية الحالة المستقر والتدفق المستقر (SSSF)‏ 


Steady-State: no change with time 








d 
2 & 
dt 
AYU ذڈکں یم بر لية التدفق || یہ‎ LA | خی‎ Mig 
Sail 
عند المداخل والمخارجء تبقى خواص المائع المتدفق ثابتة مع الزمن خلال كامل‎ ( 
عد المذاكل‎ Alps] Gig راتا كن‎ Le اح‎ AES وكالك مدل‎ las 
والمخارج مختلفة.‎ 
ثابتة ولا يتغير مع مرور الزمن.‎ 
M,, = constant & رمع‎ = constant 


Special Case # 2: Steady-State Process 
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الا 





Summary # 2: SSSF Process a= E — — 0 


Mass Rate Balance (Continuity Equation) — D m, = 3 m, 
Energy Rate Balance (1s! Law for CV) 











2 2 
V. V 
: i Nu : à 
s + D> mM; 0 ES Wa, + > m, 0 
| co, 
ص‎ an nonflow E کک‎ 
+1000 > KJ / kg +1000 > KJ / kg 
3 7 
Am, ند‎ 
Heat Heat 
— ای‎ O 
Work — — system AH Work 
Mass کچ ہے‎ = Mass 
E. =È LEENE E que Jak 7 








Transient Analysis 


y? 
2 


۱ V? 
+ 8zi) - D m, (h, 7 E "E pm) 


=Q,- Wa + 20 + 


nonflow 





Transient 
(Unsteady) Steady State 


-— 





Time 
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۹) رم(‎ 
Transient Applications 


A-C line — 


Liquid R-134a 
5kg 
24°C 





Supply line 


) 











Special Case # 3: Uniform-State Process — — عد‎ 0 


isa ila ile »‏ 
بعض المراجع تطلق عليها أيضا: 
عملية الحالة المنتظمة والتدفق المنتظم (Uniform-State, Uniform-Flow USUF)‏ 


Uniform-State - no change with Position 


Unsteady-State - change with time 


at) 


dt dii 
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Special Case # 3: Uniform-State Process > # 0 
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Special Case # 3: Uniform-State Process 
تتميز عملية التدفق المنتظم بالآتي:‎ 


( حالة (خواص) المادة داخل حجم التحكم تتغير مع الزمن» ولكن عند أي لحظة زمنية 
الحالة (الخواص) منتظمة داخل حجم التحكم (لا تتغير بتغير الموقع). 


Als )‏ (خواص) المادة العابرة لحدود المنظومة ( عند المداخل والمخارج) ثابتة مع 
الزمن بالرغم من أن معدل تدفق الکتل يتغير مع الزمن. 


M, * constant & Ey + constant 
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Derivation of Mass Balance (USUF) 


Rate of Mass Balance 
سے‎ yu - Yun, 
dt 


ROC UEBER N 
f am, = | رت‎ -f (Zr. 
m 

Im, — m, |, -Dfa — Sar 


mil -Zn -Fn 
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Derivation of Mass Balance (USUF) 


Mass Balance for USUF Processes 


| عبر المدخل‎ CV مقدار الكتلة الداخلة إلى‎ = m, © عبر المخرج‎ CV مقدار الكتلة الخارجة من‎ = m, 
] خلال الفترة الزمنیة من صفر إلى ] خلال الفترة الزمنیة من صفر إلى‎ 
Kg am sil kg الوحدة:‎ 
[mz — mıley B : Me 
e 





t من ضفر إلى‎ Ashe JII 8 juli خلال‎ CV دلاخل‎ AMS كغير‎ fais 
عند الزمن = صفر أو بدایة العملية.‎ CV مقدار الكتلة داخل‎ = m, 
أو نهاية العملیة,‎ t = عند الزمن‎ CV مقدار الكتلة داخل‎ = m, 
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2 
"o ree 


ر سے ا 
KJ / kg‏ > 1000+ 


بفصل المتغيرات وإجراء التكامل من الزمن صفر إلى E‏ مع الأخذ فی الاعتبار أن 
1 











Derivation of Energy Balance (USUF) 
» Rate of Energy Balance 


2 





dE ۱ V, l 
y; 9 - W., +ò m, h, + D * 85 - > m, h, + 
j nonflow i — ج‎ E 
+1000 > kJ / kg 





LÉ; El — Os 
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Summary # 3: USUF Process —— + 0 
Mass Balance سس یں‎ Eguation) 


[m, — = Ym, — 2m. 
Energy Balance (1°! oe = CV) 


] E» 3 En]. — On 
nonflow i 


— ہے مہ سس‎ 
Where. +1000 KJ /kg +1000 > KJ / kg 


2 





LE, - Ej], = [me - me; ley 
2 2 


V5 Vi 
ر سے سا ر سس ا‎ 
+1000 > kJ / kg +1000 > kJ / kg 
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Summary # 3: USUF Process كنت‎ — = + 0 
Mass Balance (Continuity Equation) 


Im, =m Ne, — » m, -) m, 
i e 


Energy Balance (1st Law for CV) 











2 
e 
Cy 
ميك‎ ind 8 ا‎ 
+1000 KJ / kg + 1000 KJ / kg 


V Vi 


س ا س سس 
kJ / kg +1000 kJ/kg |o‏ ج1000 + 





CV 








V 
سے‎ sequo 
0 5>, ( 


الا سم سس 
KJ / kg‏ ج1000 + 


18 





USUF Process — Closed System 
Mass Balance (Continuity Equation) 


[m =m |e, = 2t Zn. > m,-m,-m,, 
| 3 


Energy Balance (1st Law for CV) 











2 
V 
9. = Wa + 2e 
7 2 
Ron ow سا‎ 
+1000 > KJ / 10005 KJ / kg + ج1000‎ KJ / kg 


Vj 


ر سے سا 
KJ / kg‏ 1000 
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Problem 








Closed 


Open System System 


= 








Substance?! 
SSSF USUF Process?! 
Law?! 
Substance?! Substance?! 
Law?! Law?! 
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ual Boa dne کی سا ا‎ do 
300°C و‎ 1 MPa الماء عند‎ js, 

فتح الصمام mulis‏ للبخار بالدخول ببطء إلى الخزان حتى 
وصل الضغط داخل الخزان إلى ضغط مساو لضغط التزويد 
وعندها أقفل الصمام. بإهمال تأثير طاقتی الحركة «qoa lls‏ 
واعتبار أن الخزان معزول؛ فأجب عن الادى: 


1 
2 
3 


ا ds‏ الحرارة النيانية واخل الخر (sos‏ 
علق على النتيجة المتحصل عليها في الفقرة السابقة. 


احسب مقدار الكتلة التی تم تجميعها فی الخزان في نهاية 
العملية اذا کان حجم الخزان 03 1 
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Example (1) 











Example (1) 


» إجابة المثال الأول 


Assumptions or Engineering Model 
(1) The process can be modeled as USUF. 
(2) The effects of KE & PE are ignored. 
(3) The rigid tank is insulated. 

Analysis 

Mass Balance (USUF) 


Lm; he — 20 My 


Ms, =m; و‎ (1) 














Example (1) 
m, =m, (1) (1) تابع إجابة المثال‎ » 
Energy Balance (1% Law for USUF) 


9 + am (h; + : be = Woy + Ze (he + ef 2.) 


nonflow 
+1000 > kJ / kg 10002 kJ / kg 


+] m, (u, + i fe) -yfi (u; + 2: 27, ) 


+ 1000— 1000-5 ki /ke + ج1000‎ 1000-5 W/kg 








m;h, =m, u, وہ سے‎ (2) 
hı = u, 
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23 
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h; = 3051.1 kJ/kg 


k/kg  kj/kg-:K 


CODE CCS CLIENTS LI 


kkg 


Example (1) 


S 


T, > Ta, e to bar: From Table A-4 


TABLE A-4 


m'/kg 


T 
"C 


See ete دوج وب وی وو دو کرے وو ع مك جوم‎ E OE S BP درم دی‎ De ددع دوع وی‎ BS وی‎ EFT وی و بصع ماع‎ ER 


p ے‎ 10.0 bar — 1.0 MPa 


2778.31 
2827.9 
2920.4 
3008.2 
3093.9 





| 2583.6 


2621.9 


| 2692.9 


2826.1 


Sat. 
200 
240 
280 
320 


State (1): 
ط‎ - 10bar 
T, = 300°C 








RS, EE, RE, E,‏ و 21.,817, وو و یو یں EN‏ یں ہیں و رو 





v,-03334m" kg à 
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T, x 456°C 


5 
-K 


U, @10var: From Table A-4‏ > ونا 





(Continued) 


U u fi 
mi Mie. Mw MM 
p ے‎ 10.0 bar — 1.0 MPa 


0.3066 | 2957.3 | 3263.9 | 7.4651 
0.3257 | 3023.6 | 3349.3 | 7.5883 
0.3541 | 3124.4 | 3478.5 | 7.7622 


TABLE A-4 


k 2 





Example (1) 


otate (2): 
P, = 10 bar 


T 


400 


500 





Example (1) 

( تابع إجابة المثال )1( 
نلاحظ oj‏ درجة حرارة البخار داخل الخزان زادت بمقدار 
60 بالرغم من أن درجة حرارة بخار خط التزويد 
C‏ 300!!! | : 
ويرجع سبب ذلك أن البخار Jay‏ الخزان نتيجة لطاقة التدفی 99999956 
(flow energy)‏ والتي يتم تحويلها إلى طاقة داخلية. E‏ 
أو نظرا لكون الخزان جاسئ ومعزول حراریاء فالصورة الوحيدة | | 
التي تتغير بها الطاقة داخل الخزان هي T‏ 

"energy transfer by mass" 





m, =¥/0, =1 m? /0.3334mľ/kg «3kg 





25 عمار عمر قویشة - ربیع 2017 





في الشكل المرفق» خزان جاسئ حجمه MP‏ 2 يحتوي في 
الحالة الابتدائية على cle‏ عند bar‏ 80 و 440°C‏ 
poe Des‏ و R CS pes)‏ وو 
عندھا أقفل الصمام ġo,‏ خلال هذه لع سے تخت 
= تبقی eg tty‏ ثابتة طول العملية. بإهمال 


1 
3 


مقدار الكتلة التي غادرت الخزان» ب Kg‏ 

كمية الحرارة المضافة ب KJ‏ 

درجة الحرارة في الحالة النهائية lal‏ كانت المادة 
الموجودة بالخران هواء (غار مثالي) بدلا من الماء 
عند نفس الظروف المذكورة أعلاه. وضح إجابتك في 
عبارة موجزة (أقل من سطر). 
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Example (3) 


Fall 2014-Final Exam 











Example (3) 


د إجابة المثال )3( 


Assumptions or Engineering Model 


(2) The effects of KE & PE are ignored. 
(3) Enthalpy is constant throughout. 





Analysis 


State (1): v, = 0.03742 m? /kg 

P, — 0 B T; > Tyr @ 80 bar: From Table A-4 u = 2946.7 kJ/kg 
` $$ > ۱ 

T, = 440°C h, = 3246.1 kJ/kg 


27 عمار عمر قویشة - ربیع 2017 





Example (3)‏ 
» تابع إجابة المثال )3( 
State (2):‏ 


P,- 40 bar 
h, = 3246.1 kJ/kg 


v, = 0.07526 m'/kg 
u, = 2945.0 kJ/kg —“>=h, - رهط‎ 


| h, >h, و‎ ao bar: From Table A-4 
و ا‎ 
T, x 414°C 


Mass Balance (USUF) 

m, -V/v, =2m°/0.03742 m? /kg = 53.45 kg 

m, =¥/0,=2 m°/0.07526 m? /kg = 26.57 kg 
[m =m la = ^m — Dm => m, =|m - ml, 


m, = 53.45 kg — 26.57 kg — 26.88 kg 
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CV 








Example (3) 


> تابع إجابة المثال )3( 


Energy Balance (USUF) 


no inlet rigid tank 


wv +> m, (h, + d 


onflow d 
+1000 > kJ / kg + 1000 KJ / kg 









y2 
+| m, (u, + کت‎ 


829) — m, (U, + 
+1000 KJ / kg + 10009 KJ / kg 

m, h, + mu, — mu, 

= 26.88x 3246.1 + 26.57 x2945.0 —53.45 x2946.7— 8003 s 
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MS 
|| 


